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ANTRIEBSSTRANG UND VERFAHREN ZUM STEUERN UND REGELN EINES ANTRI EB S STRANGES 

5 D±e Erfindung betrifft einen Antriebsstrang eines 

Fahrzeugs mit wenigstens zwei antreibbaren Fahrzeugachsen 
und mit einem zwischen einer Antriebsmaschine und den Fahr- 
zeugachsen angeordneten Hauptgetriebe und ein Verfahren zum 
Steuern und Regeln eines derartigen Antriebsstranges gemafi 
10 den Mezrkmalen des Oberbegrif f es des Patentanspruches 10. 

In aus der Praxis bekannten Antriebsstrangen von Fahr- 
z'eugen wird ein von einer Antriebsmaschine erzeugtes An- 
triebsmoment bedarf sgerecht iiber ein Getriebe zu den An- 
15 triebsrradern geleitet. Sind Fahrzeuge, wie Allrad-PKWs oder 
Allrad— LKWs , iait mehreren angetriebenen Achsen ausgefuhrt, 
wird die Leistung der Antriebsmaschine im Antriebsstrang 
eines derartigen Fahrzeugs auf die einzelnen Antriebsachsen 
und die verschiedenen Antriebsrader verteilt. 

20 

Die vorbeschriebene Leistungsverteilung erfolgt im 
allgemeinen mit sogenannten Dif f erentialgetrieben, wobei 
Langsdif f erentialgetriebe in Fahrtrichtung gesehen zur 
Langsverteilung der Antriebsleistung der Antriebsmaschine 
25 auf mehrere angetriebene Fahrzeugachsen eingesetzt werden. 
Sogenannte Querdif f erentiale bzw. Ausgleichsgetriebe sind 
in Bezug auf die Fahrtrichtung eines Fahrzeugs fur eine 
Quervertieilung de.r Antriebsleistung auf Antriebsrader einer 
Fahrzeugachse vorgesehen. 

30 

Die* in der Praxis herkommlich verwendeten Bauarten von 
Dif f erentialgetrieben sind sogenannte Kegelraddiff erentia- 
le, Stirnraddifferentiale in 'Planetenbauweise oder auch 
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Schneckenraddiff erentiale . Insbesondere Stirnraddif f erenti- 
ale ' werden wegen der Moglichkeit zur unsymmetrischen Momen- 
tenverteilung meist als Langsdif f erentiale eingesetzt. Ke- 
gelraddiff erentiale sind mittlerweile fur einen- Queraus- 
5 gleich bei Fahrzeugen Standard. Schneckenraddiff erentiale 
werden sowohl zur Langsverteilung als auch .fur eine Quer- 
verteilung- eingesetzt. 

Bei derartigen aus der Praxis bekannten differential- 
10 t gesteuerten Allradantrieben bzw. Allradsystemen erfolgt die 
Moment enverteilung- auf die Vorder- und die Hinterachse 
durch. ein Planetenrad- oder ein Kegelradif f erential. Mit 
Planetenraddiff erentialen ist das Antriebsmoment durch Wahl 
der (Jbersetzung beliebig auf die beiden Antriebsachsen bzw. 
15 Fahrzeugachsen verteilbar. Gangige Momentenauf teilungen 

zwischen Vorder- und Hinterachse liegen bei 50% : 50% bis 
33% : 66%. Bei Kegelradif f erentialen liegt die Momentenver- 
teilung fest bei 50% : 50%. Durch die Wahl eines festen 
Momenizenverhaltnisses zwischen Vorder- und Hinterachse ist 
20 die Zugkraf tauf teilung nur fur einen Punkt, den Auslegungs- 
punkt, ideal. 

Das Antriebsmoment wird' also nicht proportional zu der 
dem momentanen Fahrzustand entsprechenden Achslast aufge- 

25 teilt. Sollen bei hohem Schlupf die Traktionsreserven voll- 
standxg ausgenutzt werden r was theoretisch nur bei variab- 
ler Moment enve r t e i lung zwischen Vorder- und Hinterachse 
mSglich ist, kann das Langsdif f erential gebremst oder ge- 
sperrt werden. Durch eine mit zunehmender Drehzahldif f erenz 

30 kontinuierlich einsetzende Sperrwirkung, wie beispielsweise 
mitteLs einer Viskosperre r wird dabei das Fahrverhalten 
nicht negativ beeinflusst, und dauerhafte Verspannungen im 
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Antriebsstarang, wie sie bei f ormschlussigen Sperren auftre- 
ten, werden vermieden. 

Dartibex hinaus sinci sogenannte kupplungsgesteuerte 
5 Allradantriebe bekannt, bei welchen Kupplungen, wie bei- 

spielsweise Lamellenkupplungen, mit von aulien einstellbarem 
Kupplungsmoment eingesetzt werden.. Dabei kann das Kupp- 
lungsmoment entsprechend deiri momentanen Fahrzustand des 
Fahrzeugs gowahlt werden. Auf diese Weise ist es moglich, 
10 die Momentenauf teilung zwischen Vorder- und Hinterachse an 
die dynamischen Achslast&nderungen, also abh&ngig von Be- 
schleunigung, Steigung, Beladung usw. , anzupassen. 

Weiters sind Mischf ormen, d. h. sogenannte differenti- 
15 al- und kupplungsgesteuerte Systeme, bekannt, bei welchen 
der Allradantrieb iiber eine elektronisch schaltbare Lamel- 
lenkupplung und/oder ein sperrbares Differential realisiert 
ist. 

20 ^Nachtei-lig dabei ist jedoch, dasseine variable Momen- 

tenverteilung im Antriebsstrang durch einen Schlupfbetrieb 
der Kupplungen erreicht wird, was eine Wirkungsgradver- 
schlechterun.g eines solchen Antriebsstranges zur Folge hat. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 

zugrunde, e±nen Antriebsstrang und ein Verfahren zum Steu- 
ern und Regeln eines Antriebsstranges zur Verfiigung zu 
stellen, mit welchen eine einfache, bedarf sgerechte und 
wirkungsgradoptimierte Verteilung eines Antriebsmomentes 

30 auf mehrere -Antriebsachsen durchfiihrbar ist. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe mit einem Antriebs- 
strang gemafi den Merkmalen des Patent anspruches 1 und einem 
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Verfahren zum Steuern und Regeln eines Antriebsstranges 
gemaii den Merkmalen des Patentanspruches 10 gel6st. 

Mit dem erf indungsgem&Ren -Antriebsstrang eines Fahr- 
5 zeugs, der mit wenigstens zwei antreibbaren Fahrzeugachsen 
und mit einem Hauptgetriebe zwischen einer Ant riebsmas chine 
und den Fahrzeugachsen zum Darstellen von verschiedenen 
Obersetzutngen ausgefuhrt ist, und der jeweils in den Langs- 
antriebsstrangen zwischen dem Hauptgetriebe und den'Fahr- 

10 .zeugachsen eine steuer- und regelbare reibschlussige Kupp- 
lung aufweist, deren Obertragungsf ahigkeit jeweils \iber 
eine Aktiaatorik einstellbar ist, ist ein Antriebsmoment der 
Antiriebsmaschine- zwischen den antreibbaren Fahrzeugachsen 
in Abhangigkeit der variierbaren Obertragungsf ahigkeiten 

15 der Kupplungen verteilbar, wobei jeweils eine der Kupplun- 
gen zum variablen Verteilen des Antriebsmomentes zwischen 
den antreibbaren Fahrzeugachsen schlupfend betreibbar ist, 
wahrend eine weitere Kupplung in einem synchronen Zustand 
haltbar ist. 

20 

Dadurrch wird erreicht, dass die Verlustleistung des 
kupplungsgesteuerten Allradantriebes eines Fahrzeuges immer 
nur in einer der Kupplungen der Langsantriebsstrange auf- 
tritt, wahrend die andere Kupplung verlustfrei in einem 
25 synchronen Zustand betrieben wird. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren zum Steuern und 
Regeln eines Antriebsstranges , bei welchem zur Verteilung 
eines Antriebsmomentes zwischen den antreibbaren Fahrzeug- 
30 achsen die Obertragungsf ahigkeiten der beiden Kupplungen 
derart eingestellt werden, dass eine der Kupplungen der 
Langsantriebsstrange in einem synchronen Zustand betrieben 
wird, wahrend die andere Kupplung schlupfend betrieben 
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wird, ist der Wirkungsgrad des Antriebsstranges auf einfa- 
che Art und Weise verbesserbar . Dazu wird die Obertragungs- 
fahigkeit der Kupplung, die schlupfend betrieben wird, zwi- 
schen einem' unteren Grenzwert und einem oberen Grenzwert, 
der einem synchronen Zustand der zweiten Kupplung ent- 
. spricht, vairiiert. Hierbei ist das Antriebsmoment in belie- 
bigen VerhalLtnissen, d-. h. mit Verteilungsgraden des An- 
triebsmoment es zwischen 0 % und' 100% r zwischen den an*treib- 
baren Fahrzeugachsen bedarf sgerecht und wirkungsgradopti- 
miert vertei_lbar. 

Weitere* Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung errgeben sich aus den Patentanspruchen und den 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung prinzipmafiig beschriebe- 
nen Ausfuhriangsbeispielen. 

. Es zeigt : 

Fig.l eine stark schematisierte Darstellung eines 

erf indungsgemafien Antriebsstranges eines Fahr- 
zeuges; 

eine graf ische Darstellung' eines Zusammenhan- 
ges zwischen den Obertragungsf ahigkeiten der 
Kupplungen des Antriebsstranges gem&B Fig. 1 
und einem Verteilungsgrad des Antriebsmomentes 
zwischen zwei antreibbaren Fahrzeugachsen des 
Antriebsstranges; 

eine Prinzipskizze einer ersten Ausfuhrungs- 
form einer Aktuatorik zum Einstellen der Ober- 
tragungsf ahigkeiten der beiden Kupplungen aus 
Fig. 1; 



Fig. 2 



Fig. 3 
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Fig. 4 eine zweite Ausftthrungsf orm der Aktuatorik zur 
Einstellung der Ubertragungsf ahigkeiten der 
Kupplungen aus Fig. 1; 

Fig. 5 ein drittes Aus fuhrungsbei spiel der Aktuatorik 
des erfindungsgemaften Antriebsstrangs; 

Fig . 6 ein viertes Ausf uhrungsbeispiel der Aktuato- 
rik, wobei jeweils eine Kupplung von einem An- 
triebsaggregat antreibbar ist; und 

Fig. 7 ein fiinftes Ausf Uhrungsbeispiel der Aktuatorik 
des erfindungsgemafien Antriebsstranges . 

Fig. 1 zeigt einen Antriebsstrang 1 eines allradge- 
triebenen Fahrzeugs in einer stark schematisierten Darstel- 
lung. Der Antriebsstrang 1 umfaJit ein Antriebsaggregat bzw. 
eine Brennkraf tmaschine 2 und ein Hauptgetriebe 3, welches 
jedes an sich aus der" Praxis bekannte Getriebe sein kann. 

Zwischen dem Hauptgetriebe 3, welches zur Darstellung 
unterschiedlicher Ubersetzungen vorgesehen ist r und zwei 
antreibbaren Fahrzeugachsen 4, 5 des Fahrzeuges, die in 
bekannter Weise auf jeder Fahrzeugseite mit wenigstens ei- 
nem Antriebsrad 6, 7 verbunden sind, sind zwei Kupplungen 
kJKA und k_VA in Langsantriebsstrangen 1__HA und 1_VA ange- 
ordnet, d. h. zwischen dem Hauptgetriebe 3 und Einrichtun- 
gen 8, 9 zum Ausgleichen von Dif f ererizdrehzahlen zwischen 
den Antriebsradern 6 der Fahrzeugachse 4 und den Antriebs- 
radern 7 der- Fahrzeugachse 5, welche Einrichtungen 8, 9 
vorliegend als an sich bekannte Querverteilergetriebe aus- 
gefuhrt sind.. Des Weiteren wird der den Antriebsachsen 4 
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und 5 jeweils zugefuhrte Teil des Antriebsmomentes tiber die 
Einrichtungen 8, 9 zu den Antriebsradern 6 und 7 weiterge- 
leitet und zwischen den Antriebsradern 6 bzw. 7 der betref- 
fenden Antriebsachse 4 bzw. 5 bedarf sgerecht vefteilt . 

Die beiden Querverteilergetriebe 8 und 9 bieten die 
Moglichkeit, die Antriebsrader 6 und 7 der Antriebsachsen 4 
und 5 unabhangig voneinander entsprechend den verschiedenen 
Weglangen der linken bzw. rechten Fahrspur mit unterschied- 
lichen Drehzahlen anzutreiben, wodurch das Antriebsmoment 
syinmetrisch und somit giermomentenf rei zwischen zwei An- 
triebsradern 6 bzw. 7 einer Antriebsachse 4 bzw. 5 verteil- 
bar ist. 

Die beiden Kupplungen k_HA und k_VA sind vorliegend 
als steuer- und regelbare reibschlussige Lamellenkupplungen 
ausgefuhrt, deren Obertragungsf ahigkeit jeweils tiber eine 
in Fig. 3 bis Fig. 7 in verschiedenen Ausf tihrungen darge- 
stellte Aktuatorik 10 einstellbar ist und die im Bereich 
eines Getriebeausgangs eines in Fig. 1 lediglich schema- 
tisch dargestellten Verteilergetriebes 11 angeordnet sind. 
Mit den Kupplung k_HA und k_VA besteht die Moglichkeit, ein 
Antriebsmoment der Antriebsmaschine 2 bzw. Getriebeaus- 
gangsmoment cies Hauptgetriebes 3 variabel und bedarfsge- 
recht zwischen den beiden an'treibbaren Fahrzeugachsen 4, 5 
zu verteilen . 

Die Ansteuerung der beiden Kupplungen k_HA und k_VA 
sowie die dajcaus resultierende Verteilung des anliegenden 
Antriebsmomentes auf die beiden Fahrzeugachsen 4 und 5 wird 
anhand der Darstellung in Fig. 2 nclher erlautert. 
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Fig. 2 zeicjt drei stark schematisierte Verlauf e, wovon 
ein erster Verla/uf gk_VA einen Verlauf einer Ubertragungs- 
fahigkeit der errsten Kupplung k_VA zwischen einem. unteren 
Grenzwert ' W (u) und einem oberen Grenzwert W(o) darstellt. 
Ein weiterer Verlauf gk_HA stellt den Verlauf der Obertra- 
gungsfahigkeit der zweiten Kupplung k_HA dar, der mit dem 
Verlauf gk_VA der ersten Kupplung k_VA korrespondiert . Ein 
dritter Verlauf gvt stellt den Verlauf eines Verteilungs- 
grades des Antrlebsmomentes zwischen den beiden Fahrzeug- 
achsen 4 und 5 graphisch dar, wobei die Fahrzeugachse 4 
vorliegend die Vorderachse (VA) und die Fahrzeugachse 5 die 
Hinterachse (HA) eines Allradf ahrzeuges darstellt. 

Im Punkt I, in welchem die Obertragungsf ahigkeit der 
ersten Kupplung 3c_VA dem unteren Grenzwert W(u) entspricht, 
wird liber die erste Kupplung k_VA im wesentlichen kein 
Drehmoment tibertxagen. Gleichzeitig ist die Obertragungsf a- 
higkeit der zweiiien Kupplung k_HA auf den oberen Grenzwert 
W(o) eingestellt, bei dem sich die zweite Kupplung k_HA in 
einem synchronen Zustand bef indet und zwischen den' beiden 
Kupplungshalf ten der zweiten Kupplung k_HA kein Schlupf 
auftritt. In diesem Betriebszustand der beiden Kupplungen 
k_VA und k_HA wi:rd das gesamte Antriebsmoment der Antriebs- 
maschine 2 auf die Hinterachse 5 gef uhrt . 

Im Bereich zwischen dem Punkt I und einem zweiten 
Punkt II des Diagramms gemafi Fig. 2 wird die Obertragungs- 
fahigkeit der zweiten Kupplung k_HA derart gesteuert und 
geregelt eingestellt, dass die Kupplung k_HA in ihrem syn- 
chronen Zustand verbleibt. Gleichzeitig wird die Obertra- 
gungsfahigkeit der ersten Kupplung k__VA von ihrem unteren 
Grenzwert W(u), bei dem sie kein Drehmoment ubertragt, in 
Richtung des oberen Grenzwertes W (o) der Obertragungsf ahig-r 
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keit verSndert, bei welchem sich die erste Kupplung k_VA 
ebenfalls in ihrem synchronen Zustand befindet. Das bedeu- 
tet, dass die Obertragungsf ahigkeit der ersten Kupplung 
k_VA im Bereich zwischen dem Punkt I und dem Punkt II ste- 
5 tig angehoben wird. Dies hat zur. Folge, dass sich der Ver- 
teilungsgrad des Antriebsmomentes zwischen den beiden Fahr- 
zeugachsen 4 und 5 Sndert, da mit steigender Obertragungs- 
fShigkeit der ersten Kupplung k_VA ein zunehmender Tell des 
Antriebsmomentes auf die vordere Fahrzeugachse 4 gefiihrt 
10 wird. 

Bei Vorliegen des Betriebszustandes des Antriebsstran- 
ges 1, der dem Punkt II des Diagramms gemafi Fig. 2 ent- 
spricht und bei dem sich beide Kupplungen k__VA und k_HA in 
15 synchronem Zustand befinden, liegt ein definierter Vertei- 
lungsgrad des Antriebsmomentes zwischen den beiden Fahr- 
zeugachse 4 und 5 vor. 

In einem Bereich zwischen dem zweiten Punkt II und ei- 
20 nem dritten Punkt III des Diagramms gemafi Fig. 2 wird die 

Obertragungsf aliigkeit der ersten Kupplung k_VA derart gere- 
gelt und gesteuert eingestellt, dass die erste Kupplung 
k__VA in ihrem Syhchronzustand gehalten wird. Gleichzeitig 
wird die Obertragungsf ahigkeit der zweiten Kupplung k_HA 
25 ausgehend von dem oberen Grenzwert W(o) der Obertragungsf a- 
higkeit, bei welchem die zweite Kupplung k_HA synchron ist, 
stetig in Richtung des unteren Grenzwertes W(u) der Ober- 
tragungsf Shigkeit reduziert, bei dem die zweite Kupplung 
k_HA im Wesentlichen kein Drehmoment mehr in Richtung der 
30 hinteren Fahrzeugachse 5 ubertragt. 

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, steigt der Verlauf 
gvt des Verteilungsgrades des Antriebsmomentes zwischen den 
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Fahrzeugachsen 4 unci 5 mit zunehmender Reduzierung der t)- 
bertragungsf ahigkeit der zweiten Kupplung k_HA bis hin zu 
seinem maximalen Wert im Punkt III an, bei dem das Antrieb- 
moment vollstandig auf die Vorderachse 4 ubertragen wird. 

Mittels der beiden steuer- und regelbaren Kupplungen 
k_HA und k_VA besteht die Moglichkeit, das Antriebsmornent 
der Brennkraf tmaschin<e 2 bzw. das Getriebeausgangsmoment 
des. Hauptgetriebes 3 toedarf sgerecht , stufenlos und wir- 
kungsgradoptimiert zwischen den Fahrzeugachsen 4 und 5 zu 
verteilen. Eine Verbesserung des Wirkungsgrades wird durch 
die vorbeschriebene e :rf indungsgemafie Vorgehensweise bei der 
Steuerung und Regelung der beiden Kupplungen erreicht, da 
stets eine der beiden Kupplungen k__VA bzw. k_HA schlupffrei 
betrieben wird, wahrerad die andere Kupplung k__HA bzw. Jc__VA 
mit einer mit der betiriebssituationsabh&ngigen Antriebs- 
leistungsverteilung irn Antriebsstrang korrespondierenden 
Dif f erenzdrehzahl beturieben wird. Mittels dieser Betriebs- 
strategie lassen sich die Reibungsverluste mit alien Vor- 
teilen eines kupplungsgesteuerten -Allradantriebes minimie- 
ren. 

Des Weiteren besteht durch den Einsatz der beiden 
steuer- und regelbaren Kupplungen k__VA, k__HA im Verteiler- 
getriebe 11 vorteilhaf terweise die Moglichkeit, das Haupt- 
getriebe 3 ohne ein separates Anf ahr element , wie beispiels- 
weise einen hydrodynamischen Drehmomentwandler oder eine 
reibschlussige Anf ahr kiupp lung , auszufiihren Oder ein Anfahr- 
element als zusatzlichies Bauelement in den Antriebsstrang 
integrieren zu mtissen r da entweder eine der beiden Kupplun- 
gen k_VA bzw. k_HA ode*r beide Kupplungen k_VA und k__HA die 
Funktion eines Anfahrelementes ttbernehmen konnen. 



WO 2005/035294 



11 



PCT/EP2004/010551 



1st das Hauptgetriebe 3 beispielsweise als ein stufen- 
loses Getriebe mit einem Kettenvariator ausgefiihrt, besteht 
vorteilhafterweise die Moglichkeit, den Variator bei ste- 
hendem Fahrzeug in seine Anf ahrubersetzung zu verstellen, 
5 da der stehende Abtrieb des Fahrzeuges bei geoffneten Kupp- 
lungen k^VA und k__HA von dem Hauptgetriebe 3 getrennt ist. 

Daruber hinaus ist aufgrund der erf indungsgem&fien Aus- 
gestaltung des Antriebsst ranges 1 mit den zwei Kupplungen 

10 k_VA und k_HA eine optimale Beeinf lussung der Fahrdynamik, 
der Traktion sowie der Stabilitat eines mit dem erfindiings- 
gemaften Antriebsstranges ausgefuhrten Fahrzeuges gewahr- 
leistet, und der Antriebsstrang ist zudem im Vergleich zu 
aus der Praxis bekannten Losungen mit einem geringeren Ge- 

15 wicht ausftihrbar. 

In Fig. 3 bis Fig. 7 sind funf Ausf tihrungsbeispiele 
der in Fig. 1 lediglich schematisiert dargestellten Aktua- 
torik 10 zum Steuern und Regeln der beiden Kupplungen k_VA 
20 und k_HA dargestellt, wobei in der Beschreibung zu Fig. 3 

bis Fig. 7 fur bau- und f unktionsgleiche Bauteile der Ober- 
sichtlichkeit.. halber dieselben Bezugszeichen verwendet wer- 
den. 

25 Bei den in F±g. 3 bis Fig. 6 dargestellten Ausfuh- 

rungsbeispielen der Aktuatorik 10 werden die beiden Kupp- 
lungen k_HA und k_VA jeweils gleichzeitig von einem einzi- 
gen Aktuator 12 angesteuert , wohingegen die Kupplungen k__VA 
und k__HA bei der ±n Fig. 7 dargestellten Ausf lihrungs form 

30 der Aktuatorik jeweils von separaten Aktuatoren 12A und 12B 
angesteuert werden. 
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Bezug nehmenci auf Fig. 3 ist die Aktuatorik 10 mit ei- 
nem Elektromotor als Aktuator 12 ausgefiihrt, dessen rotato- 
rische Antriebsbewegung mittels einer Wandlereinrichtung 13 
in eine lineare Betatigungsbewegung fur die Kupplungen k__VA 
5 und k_HA umwandelbar ist. Die Wandlereinrichtung 13 weist 
zwei miteinander wirkverbundene Kugelgewindetriebe 14 und 
15 auf, wobei die Wirkverbindung der beiden Kugelgewinde- 
triebe 14 und 15 dadurch ausgebildet ist, dass die' Kugelge- 
windetriebe 14 und. 15 eine gemeinsame, in axialer Richtung 

10 festgelegte und von dem Elektromotor 12 rota/torisch ' 

antreibbare Mutter 16 aufweisen, die uber Kugelgewinde 14A 
und 15A mit Spindeln 14B und 15B in Wirkverbindung steht. 
Die Spindeln 14B und 15B der Kugelgewindetriebe 14, 15 sind 
derart mit gehausef esten Bauteilen 17 drehfest verbunden 

15 und in axialer Richtung der Mutter 16 derart verschieblich 
ausgefiihrt, dass eine Rotation der Mutter 16 jeweils eine 
in axialer Richtung einer Antriebswelle 20 gerichtete 
translatorische Bewegung der Spindeln 14B und 15B zur Folge 
hat . 

20 

Die vorliegend als Lamellenkupplungen ausgeftihrten 
Kupplungen k_VA und k_HA bzw. deren Lamellenpakete 18 und 
19 sind in Abhang±gkeit einer axialen Position der Spindeln 
14B und 15B der Kugelgewindetriebe 14 und 15 geoffnet oder 
. 25 in Reibeingrif f . Dabei sind Innenlamellen 18A und 19A der 
Kupplungen k_VA und k__HA mit der Antriebswelle 20, viber 
welche das Getriebeausgangsmoment des Hauptgetriebes 2 an 
den Kupplungen k_VA und k_HA ansteht, drehfest verbunden. 
AuBenlamellen 18B bzw. 19B der Kupplungen k__VA bzw. k_HA 
30 sind wiederum mit der Vorderachse 4 oder der Hinterachse 5 
verbunden. 
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Unter Beriicksichfci'gung der zu Fig. 2 beschriebenen 
Steuerung und Regelung der Kupplurxgen k__VA und k_HA ist die 
in axialer Richtung eirfolgende Verstellung der Spindeln 14B 
und 15B der Kugelgewiradetriebe 14 und 15 in Abhangigkeit 
5 der von dem Elektromot or 12 ausgehenden Rotationsrichtung 
der Mutter 16 jeweils zueinander entgegengesetzt . 

Das bedeutet, dass bei einer ersten brehrichtung des 
Elektromotors 12 - beispielsweise nach rechts,'bei der die 
10 Spindel 14B in Richtung des Lamellenpaketes 18 der ersten 
Kupplung k_VA verstellt wird f und ausgehend von einem Be- 
triebszustand der Kupplungen k__VA und k_HA, der dem Zustand 
in Punkt I des Diagramms gemafi Fig. 2 entspricht, die Ober- 
tragungsf ahigkeit der Kupplung k_VA angehoben wird. 

15 

Gleichzeitig wird die Spindel 15B von dem Lamellenpa- 
ket 19 der zweiten Kupplung k_HA, die synchron ist, in die 
gleiche Richtung wie d±e Spindel 14B verstellt. Dabei Mn- 
dert sich zunachst an dem synchronen Zustand der zweiten 

20 Kupplung k_HA nichts. Steuert der Elektromotor 12* die Mut- 
ter 16 weiterhin iriit der vorgenannten Drehrichtung an, wird 
die Obertragungsf ahigkeit der ersten Kupplung k_VA solange 
erhoht, bis die erste Kupplung k_VA ebenfalls ihren syn- 
chronen Zustand erreictvt. Gleichzeitig wird der Anpress- 

25 druck, welcher von der Spindel 15B auf das Lamellenpaket 19 

der zweiten Kupplung k HA aufgebracht wird, stetig redu- 

ziert, wobei die zweite Kupplung k_HA bis zum Punkt II des 
Diagramms der Fig. 2 in. ihrem synchronen Zustand verbleibt, " 
da der Anpressdruck der Spindel 15B auf das Lamellenpaket 

30 19 der zweiten Kupplung k_HA nach wie vor ausreicht, um ein 
Schlupfen bzw. eine Dif f erenzdrehzahl zwischen den Innenla- 
mellen 19A und den Auflenlamellen 19B des Lamellenpaketes 19 
der zweiten Kupplung k_HA zu vermeiden. 
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Wird die Mutter 16 weiter in der vorbeschriebenen Art 
und Weise mit der gleichen Drehrichtung von dem Elektromo- 
tor 12 angesteuert und werden die Spindeln 14B und 15B zu- 
5 nehmend in Richtung des Lainellenpaketes 18 der erst en Kupp- 
lung k_VA translatorisch verschoben, geht die zweiten Kupp- 
lung k_HA in einen Schlupfbetrieb Ober, wahrend die erste 
Kupplung k_VA sich in synchronem Zustand befindet. Die da- 
bei vorliegenden Obertragungsf ahigkeiten der beiden Kupp- 
10 lungen sind durch.die Verlaufe gk__VA und gk__HA in Fig. 2 
zwischen dem Punkt II und dem Punkt III graphisch darge- 
stellt. 

Das bedeutet, class die Obertragungsf ahigkeit der Kupp- 
15 lung k_HA mit zunehmendem Verstellweg der der zweiten Kupp- 
lung k_HA zugeordneten Spindel 15B derart redu-ziert wird, 
dass diese in einen Schlupfbetrieb iibergeht. Gleichzeltig 
wird der Anpressdruok und die Obertragungsf ahigkeit der 
Kupplung k_VA durch die f ortschreitende translatorische 
20 Bewegung der der ersten Kupplung k_VA zugeordneten Spindel 
14B in Richtung des Lamellenpaketes 18 erhoht. In AbhSngig- 
keit der Reduzierung der Obertragungsf ahigkeit der zweiten 
Kupplung k_HA steigt der Betrag des' Antriebsmomentes an, 
der auf die Vorderachse 4 gefuhrt wird, bis das Antriebsmo- 
25 ment vollstSndig auf die Vorderachse gefuhrt wird. Letztge- 
nannter Fall entspricht den Betriebszustanden der Kupplun- - 
gen k_VA und k_HA in Punkt III des Diagramms gemaii Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Ak~ 
30 tuatorik 10, wobei die Wandlereinrichtung 13 gemaB Fig. 4 
im Vergleich zu der Wandlereinrichtung 13 gemaB Fig. 3 mit 
einer einzigen Spindel 22 und zwei separaten Muttern 16A 
und 16B ausgefuhrt 1st. Die einteilig ausgefuhrte Spindel 
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22 ist an dem gehausefesten Bauteil 17 rotatorisch und 
translatorisch festgelegt, unci die Muttern 16A und 1*6 B sind 

iiber die Kugelgewinde 1'4A und 15A drehbar und in axialer 

» 

Richtung der Antriebswelle 20 verschiebbar mit der Spindel 
5 22 wirkverbunden. 

Die Muttern 16A und 16B werden in der gleichen Art und 
Weise wie die in Fig. 3 gezeigten Spindeln 14B und 15B 
durch die rotatorische Antriebsleistung des Elektromotors 

10 ' 12 auf die Lamellenpakete 18 und 19 zu oder von diesen weg 
bewegt, wobei zwischen den Lamellenpaketen 18 und 19 der 
Kupplungen k_VA und k_HA und den Muttern 16A und 16B in der 
gleichen Art und Weise w±e zwischen den Spindeln 14B und 
15B der Kugelgewindetriet>e 14 und 15 gemaft Fig. 3 und den 

15 Lamellenpaketen 18 und 19 jeweils Axialnadellager 23A und 
23B sowie Federeinrichtungen 24A und 24B vorgesehen sind. 

Die Axialnadellager 2 3A und 23B sind zum verlust&rme- 
ren Ausgleich von Dif f erenzdrehzahlen zwischen. den Spindeln 

20 14B und 15B bzw. den Muttern 16A und 16B und den Lamellen- 
paketen 18 und 19 sowie zxjuti Obertragen • der Anpresskraf te 
der Wandlereinrichtung 13 auf die Lamellenpakete 18 und 19 
vorgesehen. Die Federeinrichtungen 24A und 24B stellen' vor- 
liegend jeweils ein geeignetes Mittel dar, die Anpresskraf- 

25 te der Wandlereinrichtung 19 in geeigneter Art und Weise 
auf die Lamellenpakete 18 und 19 a'ufbringen zu konnen. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausf uhrungsf orm der 
Aktuatorik 10 sind die Kupplungen k_VA und ,k_HA koaxial 
30 zueinander angeordnet und die Kupplung k_HA ist in die 

Kupplung k_VA integriert. Diese Anordnung der Kupplungen 
k_VA und k__HA fiihrt zu einer geringeren axialen Baulange 
des Verteilergetriebes 11 des Antriebsstranges 1 im Bereich 
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der beiden Kupplungen k_VA und k_HA als die in Fig. 3 und 
Fig, 4 dargest elite Anordnung der Kupplungen k_VA und k_HA. 

Die Wandlereinrichtung 13 der Aktuatorik 10 gemafi Fig. 
5 5 ist nur mit einem Kugelgewindetrieb 25 ausgefuhrt, der 

eine gehauseseitig festgelegte Spindel 25C und eine von dem 
Elektromotor 12 rota*torisch antreibbare und in Richtung der 
Antriebsachse 20 translatorisch verschiebbare Mutter 25B 
umfasst, wobei die Spindel 25C und die Mutter 25B tiber ein 
10 Kugelgewinde 25A wir kverbunden sind. Die Antriebswelle 20 

ist vorliegend rait einem Innenlamellentrager 18C des Lamel- 
lenpaketes 18 der Kupplung k_VA sowie einem Aufienlamellen- 
trager 19C des Lamellenpaketes 19 der Kupplung k_HA verbun- 
den. 

15 

Des Weiteren is*t die Aktuatorik 10 mit einem Federsys- 
tern 26 ausgeftihrt , m±ttels welchem in AbhMngigkeit einer 
translatorischen Bewegung der Mutter 25B des Kugelgewinde- 
triebes 25 die zu Fig. 2 beschriebene Steuerung und Rege- 
20 lung der Kupplungen k_VA und k__HA mit nur einem translato- 
risch bewegbaren Bautzeil 27 durchftihrbar ist. 

Das Federsystem 26 weist zwischen dem Bauteil 27 , wel- 
ches an der Mutter 25B bzw. an einem weiteren Axialnadella- 

25 ger 28 anliegt, und den Innenlamellen 18A bzw. den Aulienla- 
mellen 18B des Lamellenpaketes 18 der ersten Kupplung k_VA, 
zwischen dem Bauteil 27 und dem Innenlamellentrager 18C des 
Lamellenpaketes 18 der ersten Kupplung k__VA sowie zwischen 
dem Bauteil 27 und den Innenlamellen 19A bzw. den Aufienla- 

.30 mellen 19B des Lamellenpaketes 19 der zweiten Kupplung k_HA 
jeweils als Tellerf eciern ausgebildete Federn 26A, 26B, 26C 
auf. Die Tellerfedern 26A, 26B und 26C sind dabei derart 
angeordnet, dass eine translatorische Bewegung der Mutter 
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25B in Richtung der Lamellenpakete 18 und 19 der Kupplungen 
k_VA und k_HA eine Erhohung des Anpressdruckes des Lamel- 
lenpaketes 18 der Kupplung k_VA und eine gleichzeitige Re- 
duz^erung des Anpressdruckes. des Lamellenpaketes 19 der 
Kupplung kjia zur Folge hat. Wird die Mutter 25B des Kugel- 
gewindetriebes 25 .von den Lamellenpaketen 18 und 19 der 
Kupplungen k_VA und k_HA wegbewegt, wird der Anpressdruck 
auf das Lamellenpaket 18 der ersten Kupplung k_VA reduziert 
und der Anpressdruck auf das Lamellenpaket 19 der zweiten 
Kupplung k_HA vergroibert. 

In Fig, 6 ist ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Ak- 
tuatorik 10 dargestellt, bei dem die Obertragungsf ahigkei- 
ten der Kupplungen k_VA und k_HA durch eine auf der An- 
triebswelle • 20 verschiebbar angeordnete Schiebehulse 29 
steuer- und regelbar sind. Zwischen der Schiebehulse 29 und 
den Lamellenpaketen 18 und 19 der Kupplungen k_VA und k_HA 
ist jeweils - wiederum ein Federsystem 26 mit Federn 26A, 26B 
und 26C angeordnete Die Anpresskraf t, welche in Abhangig- 
keit einer axialen Position der Schiebehulse 29 von dem 
Federsystem 2 6 jeweils auf die Lamellenpakete 18 und 19 der 
Kupplungen k_VA und k_HA aufgebracht wird, wird von den 
Federn 26A bis 2 6C in geeigneter Art und Weise iibertragen. 

In die Schiebehulse 29 greift ein Stellhebelteil 30 
ein, das in die durch den Doppelpfeil in Fig. 6 dargestell- 
ten Richtungen translatorisch von dem Aktuator 12 betatig- 
bar ist. Der Aktuator 12, welcher in Fig. 6 lediglich stark 
schematisiert dargestellt ist, ist vorliegend als Elektro- 
motor ausgefuhrt. Derr rotatorische Antrieb des Elektromo- 
tors 12 wird zur Betatigung der Kupplungen k_VA und k_HA 
uber. einen nicht naher dargestellten Kugelgewindetrieb auf 
das Stellhebelteil 30 iibertragen. 
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Zwischen einem Anschlag 31 und cier SchiebehQlse 2 9 ist 
die Feder 26C vorgesehen. Die Feder 2 6C sorgt bei einem 
Ausfall der Aktuatorik 10 daftir, dass das Antriebsmoment 
5 wenigstens auf eine dear beiden Fahrzeugachsen 4 oder 5 

tibertragen wird und eine Fahrt in die nachste Werkstatt - 
ohne Allradantrieb mbgLich ist. Dabei sind die Federkrafte 
der Federn 2 6A bis 26C cierart aufeinander abgestimmt , dass 
das Lamellenpaket 19 der zweiten Kupplung k__HA bei einem 

10 Ausfall der Aktuatorik 10 ttber die Schiebehtilse 29 mit ei- 
ner derartigen Anpresslcraf t beaufschlagt wird, dass das 
Antriebsmoment uber die Kupplung k_HA auf die Hinterachse 5 
des Fahrzeuges bzw. des Antriebsstranges 1 gefuhrt wird* 
Die Kupplung k_VA ist dabei geoffnet, und es wird kein Mo- 

15 ment auf die Vorderachse 4 tibertragen. 

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Fachman- 
nes, die Federkrafte der Federn 26A, 2 6B und 26C derart 
aufeinander abzustimmen, dass bei einem Ausfall der Aktua- 

20 torik 10 die Kupplungen k_VA und k_HA derart betatigt wer- 
den, dass das Getriebeausgangsmoment des Hauptgetriebes 3 
in einem bestimmten VertiSltnis, d. h. mit einem bestimmten 
Verteilungsgrad zwischen der Vorderachse 4 und der Hinter- 
achse 5, auf die beiden Fahrzeugachsen 4 und 5 verteilt 

25 wird. 

Bezug nehmend auf F\Lg. 7 ist eine weitere Ausfuhrungs- 
form der Aktuatorik 10 dargestellt , bei der zum BetStigen 
der Kupplung k_VA und k_HA zwei Aktuatoren 12A, 12B vorge- 
30 sehen sind. Die Aktuatorren 12A und 12B treiben jeweils die 
getrennt ausgefuhrten Kiagelgewindetriebe 33 und 34 zur Be- 
tatigung der Kupplungen k_VA und k_HA an. Die Ansteuerung 
der Aktuatoren 12A und 12B ist derart miteinander gekop- 
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pelt, dass jeweils eine Betatigung der einen Kupplung k_VA 
bzw. k_HA mit der Betatigung der anderen Kupplung k_HA bzw. 
k_VA korrespondiert . Die Betatigung der Kupplungen k__VA und 
k_HA ist derart, dass die Obertragungsf ahigkeit der Kupp- 
lung k_VA oder der Kupplung k_HA variiert wird, wahrend die 
Obertragungsf ahigkeit der -anderen Kupplung k_ VA bzw. k_HA 
konstant auf einem Wert gehalten wird, der einen synchronen 
Zustand dieser Kupplung k_HA bzw. k_VA bewirkt. 

Die Muttern 33A und 33B der Kugelgewindetriebe 33 und 
34 sind auf der Antrxebswelle 20 translatorisch fixiert und 
drehbar mit den Elektromotoren 12A und 12B verbunden, wobei 
eine Rotation der Muttern 33A und 34A uber Kugelgewinde 33B 
und 34B auf Spindeln 33C und 34C der Kugelgewindetriebe 33 
und 34 tibertragen wird. Die Spindeln 33C und 34C sind ge- 
hSuseseitig rotatorisch fixiert und zur Betatigung der 
Kupplungen k_VA und k_HA in axialer Richtung der Antriebs- 
welle 2 0 translatorisch verschieblich auf der Antriebswelle 
20 angeordnet. 
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Bezugszeichenliste 



1 Antriebsstrang 

2 Antriebsmaschine 
5 3 Hauptgetriebe 

4 antreibbare Fahrzeugachse, Vorderachse 

5 Antreibbare Fahrzeugachse, Hinterachse 

6 Antriebsrad 

7 Antriebsrad 

10 8 Querverteilergetriebe 

9 Querverteilergetriebe 

10 Aktuatorik 

11 Verteilergetr±ebe 

12 Aktuator 
15 12A,B Aktuator 

• 13 Wandlereinrichtung 

14 Kugelgewindetr*±eb 

14A Kugelgewinde 

14B Spindel 

20 15 Kugelgewindetr±eb 

15A Kugelgewinde 

15B Spindel 

16 Mutter 

16A,B Mutter 

25 17 gehausefestes Bauteil 

1 8 Lame 1 1 enpa ket 

18A Innenlamellen 

18B Aulienlamellen 

18C Innenlamellentrager 

30 19 Lamellenpaket 

19A Innenlamellen 

19B Aulienlamellen 

19C Aufiehlamellentrrager 



WO 2005/035294 



21 



PCT/EP2004/010551 



20 Antriebswelle 

22 Spindel 

23A, B Axialhadellager 

24A, B Federeinrxchtung 

5 25 Kugelgewindetrieb 

25A Kugelgewinde 

25B Mutter 

25C Spindel 

26 Federsystem 
10 26A, B,C Feder 

27 Bauteil 

28 Axialnadellager 

29 Schiebehiilse 

30 Stellhebelteil 
15 31 Anschlag 

33 Kugelgewindetrieb 

33A Mutter 

33B Kugelgewinde 

33C Spindel 

20 34 Kugelgewindetrieb 

34A Mutter 

34B Kugelgewinde 

34C Spindel 

k_VA erste Kupplung 

25 k_HA zweite Kupplung 

1_VA Langsverteilerantriebsstrang, Vorderachse 

. 1_HA Langsverteilerantriebsstrang, Hinterachse 

gvt Verlauf des Verteilergrades 

gk__VA Verlauf der Uber'tragungsf ahigkeit der 

30 ersten Kupplung 

gk_HA Verlauf dex Obertragungsf ahigkeit der 
zweiten Kupplung 
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W(u) .unterer Grenzwert der ttbertragungsf Shigkeit der 

Kupplungen 

W(o) • oberer Grenzwert der Obertragungsf ahigkeit der 
Kupplungen 
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Pat: entanspr-iiche 



1. Antriebsstrang (1) eines Fahrzeugs mit wenigstens 
zwei antreibbaren Fahrzeuga.chsen (4, 5), mit einem zwischen 
einer Antriebsmaschine (2) und den Fahrzeugachsen (4, 5) 
angeorcineten Hauptge-fcriebe (3) zum Darstellen verschiedener 
Obersetzungen, und mit jeweils einer steuer- und regelbaren 
reibschlQssigen Kupplung (k__VA, k_HA) , die zwischen dem 
Hauptgetriebe (3) unci den Fahrzeugachsen' ( 4 , 5) angeordnet 
ist und deren Obertragungsf ahigkeit jeweils tiber eine Aktu- 
atorik (10) einstelltoar ist, wobei ein Antriebsmoment zwi- 
schen den antreibbaren Fahrzeugachsen (4, 5) in Abhangig- 
keit der eingestelltem Obertragungsf ahigkeiten der Kupplun- 
gen (k_VA, . k_HA) verteilbar ist. 

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Obertragungsf ahigkei- 
ten der Kupplungen Ck__VA, k_HA) von einem gemeinsamen Aktu- 
ator (12) steuer- unci regelbar sind. 

3. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Obertragungsf ahigkei- 
ten der Kupplungen (Ic_VA, k_HA) von separaten Aktuatoren 
(12A, 12B) steuer- und regelbar sind. 

4. Antriebsstrang nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aktuator (12; 
12A, 12B) als ein Elektromotor ausgefiihrt ist, dessen rota- 
torische Antriebsbewegung mittels einer Wandlereinrichtung 
(13) in eine translatorische Betatigung fur die Kupplungen 
(k_VA, k_HA) umwandelbar ist. 
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5. Antriebsstrang nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Wandle'reinrichtung 
(13) zwei miteinander wirkverbundene Kugelgewindetriebe 
(14, 15; 33, 34). aufweist. 

6. Antriebsstrang nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Kugelgewindetriebe 

(14 f 15) eine gemeinsame, in axialer Richtung festgelegte 
und von dem Elektromotor (12) rotatorisch antreibbare Mut- 
ter (16) sowie jeweils eine Spindel (14B, 15B) aufweisen, 
wobei eine Rotation der Mutter (16) jeweils der'art mitein- 
ander korrespondierende translatorische Bewegungen der 
Spindeln (14B, 15B) zur Folge hat, dass die Obertragungsf a- 
higkeit einer der Kupplungen (k__VA bzw. k_HA) variiert und 
die Obertragungsf ahigkeit der jeweils anderen Kupplung 

(k_VA bzw. k_HA) auf einem Wert gehalten wird, der einem 
synchronen Zustand dieser Kupplung (k_VA bzw. k_HA) ent- 
spricht. 

7. Antriebsstrang nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeich net, dass die' Kugelgewindetriebe 
(14, 15) eine gemeinsame, in axialer Richtung und rotato- 
risch festgelegte Spindel (22) aufweisen, auf der zwei Mut- 
tern (16A, 16B) angeordnet sind, welche von dem Elektromo- 
tor (12) rotatorisch antreibbar sind und die wShrend einer 
Rotation in Abhangigkeit einer Gewindesteigung der Kugelge- 
windetriebe (14, 15) eine jeweils derart. miteinander kor- 
respondierende translatorische Bewegung zur Betatigung der 
Kupplungen (k_VA, k_HA) ausfuhren, dass die Obertragungsf a- 
higkeit einer Kupplung (k_VA bzw. k_HA) variiert und die 
Obertragungsf ahigkeit der anderen Kupplung (k^HA bzw. k_VA) 
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auf einem Wert gehalten wird, der einem synchronen Zustand 
dieser Kuppluhg (k HA bzw. k_VA) entspricht. 

8. Antriebsstrang nach Anspruch 4, dadurch g e - 
5 kennze'ichnet, dass die Wandlereinrichtung 

(13) nur einen Kuge lgewindetrieb (25) aufweist, wobei zwi- 
schen den Kupplungen (k_VA, k_HA) und dem Kugelgewindetrieb 
(25) wenigstens ein Federsystem (26) angeordnet ist, rnit- 
tels welchem bei einer translatorischen Betatigungsbewegung 

10 des Kugelgewindetri ebs (25) gleichzeitig derart jeweils 
zueinander entgegengesetzte Betatigungen der Kupplungen 
(k_VA, k_HA) generierbar sind, dass die tfbertragungsf ahig- 
keit einer der Kupplungen (k_VA bzw. k__HA) variiert und die 
(Jbertragungsf ahigkeit der jeweils anderen Kupplung (k_HA 

15 bzw. k_VA) auf einem Wert gehalten wird f der einem synchro- 
nen Zustand dieser Kupplung (k_VA, k_HA) entspricht. 

9. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch geken nzeichnet, dass die Aktua- 

20 torik (10) mit jewedLls einem Aktuator (12A, 12B) und je- 
weils einem damit korrespondierenden Kugelgewindetrieb (33, 
34) fur jede der Kupplungen (k_VA, k_HA) ausgefuhrt ist, 
wobei die Ansteuerung der Aktuatoren (12A, 12B) miteinander 
gekoppelt ist und jeweils eine Betatigung der einen Kupp- 

25 lung (k_VA) an die Betatigung der anderen Kupplung (k__HA) 
derart angepasst ist, dass die Ubertragungsf ahigkeit einer 
Kupplung (k_VA bzw. k_HA) variiert und die Obertragungsf a- 
higkeit der anderen Kupplung (k_HA bzw. k_VA) auf einem 
Wert gehalten wird, der einem synchronen Zustand dieser 

30 Kupplung (k_HA bzw. k_VA) entspricht. 

10. Verfahren zum Steuern und Regeln eines Antriebs- 
st ranges (1) gem&ft einem der vorstehend genannten Patentan- 
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spruche, daciurch gekennzeichnet , dass 
zur Verteilung eines Antriebsmomentes zwischen den beiden 
antreibbaren Fahrzeugachsen (4, 5) die Obertragungsf ahig- 
keiten der beiden Kupplungen (k_VA, k_HA) derart einge- 
5 stellt werden, dass eine Kupplung (k_VA bzw. k_HA) einen 
synchronen Zustand aufweist und die Obertragungsf ahigkeit 
der anderen Kupplung (k_HA bzw. k_VA) zwischen einem unte- 
ren Grenzwert (W(u)) und einem oberen Grenzwert (W(o)), der 
einem synchronen Zustand der Kupplungen (k_VA, k_HA) ent- 
10 spricht, variiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 , dadurch g e - 
kennzei chnet , dass bei Vorliegen des unteren 
Grenzwerts (W (u) ) der Obertragungsf ahigkeit der Kupplungen 

15 (k_VA, - k_HA) ±m wesentlichen kein Drehmoment von den Kupp- 
lungen (k__VA, k__HA) iibertragen wird und in synchronem Zu- 
stand der Kupplungen (k_VA, k_HA) ein an einer Kupplung 
(k_VA, k_HA) anliegehdes Antriebsmoment vollstandig und 
wenigstens annahernd verlustfrei iibertragen wird. 

20 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 , dadurch 
gekennz eichnet, dass bei Vorliegen einer 
Obertragungsf ahigkeit einer Kupplung (k_VA oder k_HA) , die 
dem unteren Grenzwert (W(u)) entspricht, auf die Fahrzeug- 

25 achse (4 oder 5), die dieser Kupplung (k_VA oder k__HA) 
nachgeschaltet ist, im wesentlichen kein Antriebsmoment 
gefiihrt wird, und dass das Antriebsmoment der Antriebsma- 
schine im wesentlichen vollstandig auf die der synchronen 
Kupplung (k_VA oder k__HA) nachgeschalteten Fahrzeugachse (5 

30 oder 4) gefiihrt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet , dass ein Vertei- 
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lungsgrad des Antriebsmoirientes zwischen den beiden Fahr- 
zeugachsen (4 , 5) in Abhangigkeit der Obertragungsf ahlgkeit 
der Kupplung (k_VA, k_HA) variiert, deren Obertragungsf a- 
higkeit verSndert wird. 
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